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Elektrische Schaltanordnimg mit einem elektromagnetischen Re- 
lais und einer zu einem Kontakt des elektromagnetischen Re- 
lais parallel angeordneten Schalteinrichtung 

Die Erfindung betrifft eine elektrische Schaltanordnung mit 
einem elektromagnetischen Relais, einer mit ihren Ausgangen 
zu einem Kontakt des elektromagnetischen Relais parallel an- 
geordneten Schalteinrichtung und einer Steueranordnung, die 
mit der Spule des elektromagnetischen Relais und der Schalt- 
einrichtung verbunden ist . 

Eine solche Anordnung ist aus dem Geratehandbuch „Schutztech- 
nik-Digitaler Oberleitungsschutz 7SA518/519 V3^2'* der Siemens 
AG, November 1999, (vgl . S. 3-6, R-13 und R- 15) als sog. 
Schnellausl6seeinheit bekannt, Diese Schnellausl6seeinheit 
dient dazu, die Einschaltzeit einer nachgeordneten Schutzein- 
richtung zu verringern. Dazu ist eine Schaltanordnung mit ih- 
ren Ausgangen parallel zu einem Kontakt eines elektromagneti- 
schen Kommandorelais angeordnet . Sowohl die Schaltanordnung 
als auch das Kommandorelais sind liber getrennte Verbindungs- 
leitungen mit einer Steuereinheit verbunden. Wenn die Steuer- 
anordnung einen Schaltbefehl abgibt, werden sowohl der Kon- 
takt des elektromagnetischen Relais als auch der Ausgang der 
Schaltanordnung kurzgeschlossen . Die Schaltanordnung ist so 
ausgelegt, dass ihre Einschaltzeit deutlich kurzer ist als 
die des elektromagnetischen Relais, so dass fiir die Ein- 
schaltzeit des nachgeordneten Schutzgerates die Einschaltzeit 
der Schaltanordnung und nicht diejenige des elektromagneti- 
schen Relais bestimmend ist. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugnmde, die obenbeschrie- 
bene Schaltanordnung einerseits beziiglich ihrer Unempfind- 
lichkeit gegenuber elektrotnagnetischen Storungen waiter zu 
verbessern und andererseits die Belastung des Relaiskontaktes 
durch Liclitbogenuberschlag deutlich zu verringern. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch gelost, dass zwi- 
schen der Steueranordnung und der Spule des elektromagneti- 
schen Relais eine Spannungserf assungseinrichtiing angeordnet 
ist, die bei der Abgabe eines Einschaltbef ehls seitens der 
Steueranordnung eine nachgeordnete Ansteuereinheit zur Abgabe 
eines die Schalteinrichtung ausgangsseitig kurzschlieSenden 
Schaltsignals veranlasst, bei Beendigung des Einschaltbef ehls 
das Schalt signal so lange aufrecht erhalt, bis der Kontakt 
des elektrotnagnetischen Relais geoffnet ist, und bei fehlen- 
dem Einschaltbef ehl die Ansteuereinheit zur Abgabe eines die 
Schalteinrichtung ausgangsseitig offnenden zweiten Schaltsig- 
nals veranlasst. Auf diese Weise kann sowohl eine schnelle 
Einschaltzeit nachgeordneter Gerate gewahrleistet warden, als 
auch der Kontakt des Relais dadurch geschont werden, dass die 
elektrische Leistung wahrend des Of fnens des Relaiskontaktes 
vollstandig von der Schalteinrichtung ubernommen wird. AuSer- 
dem verhindert die erf indungsgemaSe Anordnung mit grofier Si- 
cherheit ein durch auSere Storungen veranlasstes versehentli- 
ches KurzschlieEen der Ausgange der Schaltanordnung und damit 
ein ungewolltes IVnsteuem nachgeordneter Gerate bei fehlendem 
Einschaltbef ehl fur das Relais. 

Eine vorteilhafte Ausfiihrung der erf indungsgemaSen Anordnung 
besteht darin, dass die Spann\ingserf assungseinrichtung einen 
Gleichrichterschaltung aufweist, die eingangsseitig mit der 
Steueranordnung und der Spule des elektrotnagnetischen Relais 
verbunden ist und ausgangsseitig liber einen Komparator tnit 
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der Ansteuereinheit verbiinden ist. Uber die Gleichrichter- 
schaltung erhalt der nachgeordnete Komparator hierbei sowohl 
bei einem anliegenden Einschaltbef ehl durch die Steueranord- 
nung als auch bei einer durch Induktion in der Spule des 
5 elektromagnetischen Relais beim Ausschaltvorgang entstehenden 
Spannung ein eindeutiges Signal, was den Komparator veran- 
lasst, die nachgeordnete Ansteuereinheit solchermaSen anzu- 
steuern, dass diese bei Beginn eines Einschaltbef ehls die 
Schalteinrichtung kurzschliefit und bei Beendigung des Ein- 

•schaltbefehls den kurzgeschlossenen Zustand der Schaltein- 
richtung uber eine bestimmte Zeit aufrecht erhalt, 

Vorteilhaf terweise wird ein Eingang des Komparators dauerhaft 
mit einer Spannung beauf schlagt . Bei Wahl einer Spannung in 
15 der Art, dass diese entgegengesetzt zu der von der Gleich- 
richterschaltung an den Komparator abgegebenen Spannung ge- 
polt ist, kann erreicht werden, dass der Komparator an die 
nachgeordnete Ansteuereinheit ein eindeutiges Signal abgibt, 
das diese zum Offnen der Schalteinrichtung veranlasst. 

20 

In einer vorteilhaf ten Ausfuhrung der erf indungsgemaiSen An- 

•ordnung weist die Ansteuereinheit zwei in der Weise gegenpha- 
sig angesteuerte Signalumwandlungselemente auf, dass jeweils 
ein Signalumwandlungselement aktiv und ein Signalumwandlungs- 
25 element inaktiv ist. 

Hierdurch kann auf einfache Weise bei einem vom Komparator 
abgegebenen ersten Signal die Ansteuereinheit veranlasst wer- 
den, die Schalteinrichtung zu schlieEen und bei einem vom 
Komparator abgegebenen zweiten Signal mit umgekehrten Vorzei- 
30 Chen wie beim ersten Signal die Ansteuereinheit zum Offnen 
der Schalteinrichtiing veranlasst werden. Je nach Vorzeichen 
des vom Komparator abgegebenen Signals wird in dieser Ausfiih- 
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rung entweder das eine oder das andere Signalumwandlxingsele- 
ment angesteuert . 

Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrxing der erf indungsgemaSen 
Anordnung sieht vor, dass liber das jeweils aktive Signalum- 
wandlungs element die Ausgange des jeweils inaktiven Signalum- 
wandlungs elements kurzgeschlossen werden. Durch das jeweilige 
KurzschlieiSen desjenigen Signalumwandlungselementes, das ge- 
rade kein Signal abgibt, wird die Anfalligkeit der Anordnung 
gegen elektromagnetische Storungen weiter herabgesetzt . 

Vorteilhaf terweise konnen die Signalumwandlungselemente durch 
Spannungswandler gebildet werden. 

Altemativ konnen die Signalumwandlungselemente vorteil- 
haf terweise durch photovoltaische Generatoren gebildet wer- 
den . 

Vorteilhaf terweise weist die Schalteinrichtung mindestens ei- 
nen MOS- Trans is tor auf. Auf diese Weise kann die ben6tigte 
Schaltleistung bei niedriger Ansteuerlei stung nach einer re- 
lativ geringen Einschaltzeit zur Verfiigung gestellt werden. 

Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrung der erf indungsgemaEen 
Schaltanordnung sieht vor, dass die Schalteinrichtung bidi- 
rektional arbeitet. Auf diese Weise konnen an dem Ausgang der 
Schaltanordnung sowohl Gleichstrome als auch Wechselstrome 
geschaltet werden. 

Zur Eriauterung der Erf indung ist in der Figur ein Ausfixh- 
rungsbei spiel der erf indungsgemafien Anordnung in Form eines 
Blockschaltbildes dargestellt . 
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Eine Schaltanordnung 1 weist eine Steueranordnung 2 auf , mit 
der ein an Ausgangen 3 der Schaltanordnung 1 anges Chios senes 
(in der Figur nicht dargestelltes) Gerat eingeschaltet wird. 
Die Ausgange 3 der Schaltanordnung 1 sind parallel zu einem 
Kontakt 4a eines elektromagnetischen Relais 4 und zum Ausgang 
einer Schalteinrichtung 5 angeordnet . Die Spule 4b des 
elektromagnetischen Relais 4 ist direkt mit der Steueranord- 
nung 2 verbunden. Zwischen der Steueranordnung 2 und dem 
elektromagnetischen Relais 4 befindet sich eine Spannungser- 
fassungseinrichtung 6, deren Ausgang uber eine Ansteuerein- 
heit 7 mit der Schalteinrichtung 5 verbunden ist. 

Die Anordnung arbeitet wie folgt: Wenn von der Steueranord- 
nung 2 ein Einschaltbef ehl abgegeben wird, wird die Spule 4b 
des elektromagnetischen Relais 4 erregt imd schliefit den Kon- 
takt 4a. Aufgrund der mechanischen Tragheit des Kontaktes 4a 
besitzt das elektromagnetische Relais 4 eine Einschaltzeit , 
die ublicherweise groSer als 5 ms ist. Zeitgleich mit der 
Spule 4b des elektromagnetischen Relais 4 erhalt die Span- 
nungserf assungseinrichtung 6 den Einschaltbef ehl von der 
Steueranordnung 2 . Die Spannungserf assungseinrichtung 6 gibt 
ein Betatigungssignal B an die Ansteuereinheit 7 weiter, in 
der ein erstes Schaltsignal SI erzeugt wird, wodurch die Aus- 
gange Al und A2 der Schalteinrichtung 5 kurzgeschlossen wer- 
den. Da die Schalteinrichtung 5 ublicherweise aus elektroni- 
schen Komponenten besteht, besitzt sie eine deutliche kurzere 
Einschaltzeit als das elektromagnetische Relais 4. Somit 
schlieSt bei Abgabe des Einschaltbef ehl s durch die Steueran- 
ordnung 2 zuerst die Schalteinrichtung 5 ihre Ausgange Al und 
A2 kurz und ubernimmt die voile Leistung zur Ansteuerung des 
an den Ausgangen 3 angeschlossenen Gerates • Sobald der Kon- 
takt 4a des Relais 4 geschlossen ist, kann ein grofier Teil 



2002P01119 DE 




6 

der Leistung liber den geschlossenen Kontakt 4a gefuhrt wer- 
den, 

Bei Beendigung des von der Steueranordnung 2 abgegebenen Ein- 
schaltbef ehls wird das Magnetfeld in der Spule 4b des 
elektromagnetischen Relais 4 abgebaut . Dadurch wird an den 
Eingangen der Spule 4b eine Gegenspannung induziert, die von 
der Spannungserf assungseinrichtxing 6 erfasst wird. Die indu- 
zierte Spannung steht solange an, bis das Magnetfeld in der 
Spule 11 vollstandig abgebaut ist und der Kontakt 4a des 
elektromagnetischen Relais 4 damit geoffnet ist. Uber die 
Spannungserfassungseinrichtung 6 wird, solange die induzierte 
Spannung ansteht, das Betatigungs signal B an die Ansteuerein- 
heit 7 und somit das Schaltsignal SI zum KurzschlieSen der 
Ausgange Al und A2 der Schalteinrichtiang 5 auf rechterhalten. 
Die Entstehung eines Lichtbogens an dem Kontakt 4a des elekt- 
romagnetischen Relais 4 wahrend des Of fnens wird dadurch ver- 
hindert, dass der Strom weiterhin uber den geschlossenen Aus- 
gang der Schalteinrichtung 5 flieSen kann. Erst wenn das Mag- 
netfeld abgebaut ist und der Kontakt 4a des elektromagneti- 
schen Relais 4 vollstandig geoffnet ist, hebt auch die 
Schalteinrichtung 5 den Kurzschluss an ihren Ausgangen Al und 
A2 auf. 

Wenn die Steueranordnung 2 keinen Einschaltbef ehl abgibt bzw. 
aufrechterhalt , wird von der Spannungserfassungseinrichtung 6 
liber die Ansteuereinheit 7 an die Schalteinrichtung 5 ein 
weiteres Schaltsignal S2 zum Offnen bzw. Geoff net -Halten der 
Ausgange Al und A2 der Schalteinrichtung 5 abgegeben. Auf 
diese Weise wird ein durch elektromagnetische Storungen her- 
vorgerufenes versehentliches Einschalten der Schalteinrich- 
tung 5 vermieden. 
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Im Weiteren sollen anhand der Figur die Funktionsweisen der 
Spannungserf assungseinrichtung 6, der Ansteuereinheit 7 und 
der Schalteinrichtung 5 genauer erlautert werden. Die Span- 
nungserf assungseinrichtung 6 enthalt eine Gleichrichterschal- 
tung 13 und einen Komparator 14. Die Gleichrichterschaltung 
13 liefert sowohl bei einem Einschaltbef ehl als auch bei Vor- 
liegen einer induzierten Spannung eine positive Spannung an 
den Komparatorbaustein 14, der daraufhin an seinem Ausgang A3 
ebenfalls ein sogenanntes „High'"-Signal , d. h. eine positive 
Gegenspannung abgibt, Liegt weder ein Einschaltbef ehl noch 
eine induzierte Spannung vor, kommt eine negative Spannung an 
einem weiteren Anschluss 15 des Komparators 14 zur Wirkiing; 
der Komparator 14 gibt somit eine negative Spannung an seinem 
Ausgang A3 ab. Die negative Spannung am Anschluss 15 ist da- 
bei so bemessen, dass sie geringer ist als die von der 
Gleichrichterschaltung im Falle eines Einschaltbef ehl s von 
der Steueranordnung 2 abgegebene positive Spannung. 

In der Ansteuereinheit 7 befinden sich zwei Signalumwand- 
lungselemente 16 und 17, die mit Hilfe eines Invertierers 18 
genau gegenphasig an dem Ausgang A3 des Komparators 14 ange- 
schlossen sind. In der Figur sind die Signalumwandlungsele- 
mente 16 und 17 als photovoltaische Generatoren dargestellt. 
Liefert der Komparator 14 ein High-Signal, so wird am Ausgang 
des Signalumwandlungselements 16 eine Spannung erzeugt . Durch 
den Invertierer 18 erhalt das Signalumwandlungselement 17 ein 
„LoW-Signal, d. h. keine Spannung an seinem Eingang und lie- 
fert daher keine Ausgangs spannung. Gibt der Komparator 14 an 
seinem Ausgang ein Low- Signal ab, so kehrt sich das Verbal ten 
der Signalumwandlungselemente 16 und 17 genau um: Das Signal- 
umwandlungselement 16 gibt keine Ausgangs spannung ab, wahrend 
am Ausgang des Signalumwandlungselements 17 eine Spannung an- 
liegt. Die Ansteuereinheit 7 enthalt auSerdem Transistoren 20 
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und 21, mit denen jeweils die Ausgange desjenigen Signalum- 
wandlungs elements (16, 17) , das keine Spanniing an seinem Aus- 
gang abgibt, kurzgeschlossen werden konnen. Auf diese Weise 
wird die Anfalligkeit gegen elektromagnetische Storungen wei- 
ter reduziert. 

Die Schalteinrichtung 5 kann - wie in der Figur dargestellt - 
zwei Leistungs-MOS-Transistoren 22 und 23 aufweisen, die mit 
ihren Source-Anschlussen miteinander verbunden sind, wohinge- 
gen die beiden Drain-Anschlusse der Leistxingstransistoren 22 
und 23 die Ausgange Al und A2 der Schalteinrichtung 5 bilden. 
Die Gate-Anschliisse der Leistungstransistoren 22 und 23 sind 
miteinander und mit dem positiven Ausgang des Signalumwand- 
lungselementes 16 verbunden, wahrend die beiden Source -An- 
schlusse mit dem positiven Ausgang des Signalumwandlungsele- 
ments 17 verbunden sind. Liefert nxin das Signalumwandlungs- 
element 16 an seinem Ausgang eine Spannung (dies ist dann der 
Fall, wenn vom Komparator 14 ein High-Signal abgegeben wird) , 
so wird an die Gate-Anschliisse der Leistungstransistoren 22 
und 23 eine positive Spannung angelegt und die Transistoren 
22 und 23 werden durchgesteuert . Somit kann ein Strom uber 
die Ausgange 3 der Schaltanordnung 1 flieSen. Liefert das 
Signalumwandlungselement 17 eine Ausgangs spannung (das ist 
dann der Fall, wenn vom Komparator 14 ein Low-Signal abgege- 
ben wird) / so wird an den Source -Anschluss en der Leistungs- 
transistoren 22 und 23 eine gegenuber dem Gate- Anschluss po- 
sitive Spannung angelegt, und die Leistiingstransistoren sper- 
ren den Stromf luss • 

Alterna'tiv dazu ist es auch moglich, ein Sperren der Leis- 
tungstransistoren 22, 23 zu erreichen, indem die Source-Gate- 
Anschlusse der Leistungstransistoren 22, 23 kurzgeschlossen 
werden. Dazu sind die Verbindung zwischen dem positiven Aus- 
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gang des signalumwandlungselements 17 land den Source-An- 
schlussen der Leistungstransistoren 22, 23 zwischen den P\ink- 
ten PI und P2 zu entfernen und stattdessen die Source-An- 
schlusse der Leistungstransistoren 22, 23 an Punkt P2 mit dem 
Source-Anschluss des Transistors 20 an Pionkt P3 zu verbinden. 
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Patentanspruche 

1. Elektrische Schaltanordnung (1) mit 
einem elektromagnetischen Relais (4) , 

- einer mit ihren . Ausgangen (A1,A2) zu einem Kontakt (4a) 
des elektromagnetischen Relais (4) parallel angeordneten 
Schalteinrichtimg (5) und 

- einer Steueranordnung (2) , die mit der Spule (4b) des 
elektromagnetischen Relais (4) und der Schalteinrichtimg 
(5) verbunden ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen der Steueranordnung (2) und der Spule (4b) des 
elektromagnetischen Relais (4) eine Spannungserf assungsein- 
richtung (6) angeordnet ist, die 

- bei der Abgabe eines Einschaltbef ehls seitens der Steuer- 
anordnung (2) eine nachgeordnete Ansteuereinheit (7) zur 
Abgabe eines die Schalteinrichtung (5) ausgangsseitig 
kurzschlieSenden Schaltsignals (SI) veranlasst, 

- bei Beendigung des Einschaltbef ehls das Schalt signal (SI) 
so lange aufrecht erhalt, bis der Kontakt (4a) des elekt- 
romagnetischen Relais (4) geoffnet ist, unci 

- bei fehlendem Einschaltbef ehl die Ansteuereinheit (7) zur 
Abgabe eines die Schalteinrichtung (5) ausgangsseitig off- 
nenden zweiten Schaltsignals (S2) veranlasst. 

2. Elektrische Schaltanordnung (1) nach Anspmch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Spannungserf assungseinrichtung (6) eine Gleichrichter- 
schaltung (13) aufweist, die eingangsseitig mit der Steueran- 
ordnung (2) und der Spule (4b) des elektromagnetischen Relais 
(4) verbunden ist und ausgangsseitig liber einen Komparator 
(13) mit der Ansteuereinheit (7) verbunden ist. 
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3. Elektrische Schaltanordnung (1) nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Eingang (15) des Komparators (13) dauerhaft mit einer 
Spannung beauf schlagt ist . 

4. Elektrische Schaltanordnung (1) nach einem der vorangehen 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Ansteuereinheit (7) zwei in der Weise gegenphasig ange- 
steuerte Signalumwandlungselemente (16,17) aufweist, dass je 
weils ein Signalumwandlungselement (16,17) aktiv und ein Sig 
nalumwandlungselement ( 16 , 17 ) inaktiv ist . 

5. Elektrische Schaltanordniong (1) nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

uber das jeweils aktive Signalumwandliingselement (16,17) die 
Ausgange des jeweils inaktiven Signalumwandlungselements 
(16/17) kurzgeschlossen sind. 

6. Elektrische Schaltanordnung (1) nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Signalumwandlungselemente (16,17) Spannungswandler sind. 

7. Elektrische Schaltanordnung (1) nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Signalumwandlungselemente (16,17) photovoltaische Genera 
tor en sind. 

8- Elektrische Schaltanordnung (1) nach einem der vorangehen 
den Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Schalteinrichtung (5) mindestens einen MOS -Transistor 

auf weist . 
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9. Elektrische Schaltanordnung (1) nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Schalteinrichtung (5) bidirektional arbeitet . 
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Zusatnmenf assung 

Elektrische Schaltanordnung mit einem elektromagnetischen Re- 
lais und einer zu einem Kontakt des elektromagnetischen Re- 
5 lais parallel angeordneten Schalteinrichtung 

Die Erfindung betrifft eine elektrische Schaltanordnung (1) 
mit einem elektromagnetischen Relais (4) und einer mit ihren 
Ausgangen (Al, A2) zu einem Kontakt (4a) des elektromagneti- 

#schen Relais (4) parallel angeordneten Schalteinrichtung (5) . 
Eine Steueranordnung (2) ist mit der Spule (4b) des Relais 
(4) und der Schalteinrichtung (5) verbunden. 

Um eine solche Schaltanordnung relativ stonmgssicher auszu- 
15 gestalten, ist erf indungsgemaS zwischen der Steueranordnung 
(2) und der Spule (4b) eine Spannungserf assungseinrichtung 
(6) angeordnet . Mit einer der Spannungserf assungseinrichtung 
(6) nachgeordneten Ansteuereinheit (7) wird bei einem Ein- 
schaltbefehl ein erstes Schaltsignal (SI) erzeugt, das die 
20 Ausgange (Al, A2) der Schalteinrichtung (5) kurzschlieSt . Bei 
Beendigung des Einschaltbef ehls bleiben die Ausgange (Al, A2) 

•der Schalteinrichtung (5) so lange kurzgeschlossen, bis der 
Kontakt (4a) des Relais (4) geoffnet ist. Bei fehlendem Ein- 
schaltbef ehl wird liber die Spannungserf assungseinrichtung (6) 
25 und die Ansteuereinheit (7) ein zweites Schaltsignal (S2) er- 
zeugt, was den Kurzschluss der Ausgange (Al, A2) der Schalt- 
einrichtung (5) aufhebt. 



Figur 
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